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(5) Anordnung zur Phasenangieichung eines Datensignals an ein Taktsignal in einem dighalen integrierten 
Schaltkreis ! 

® Die erfirtdungsgemafJe Anordnung weist einen adapti- 
ven Verzogerungsschaltkreis zum Verzogern eines Daten- 
signal* im VerhSltnts zu einem Taktsignal auf. Weiterhin 
weist die Anordnung zumindest drei bistabile Kippstufen 
auf, wobei an einem Dateneingang der ersten bistabilen 
Kippstufe das verzogerte Datensignal, an dem Datenein- 
gang der zwetten bistabilen Kippstufe das durch ein zwei- 
tes Verzogerungsglied verzogerte Datensignal und an 
dem Dateneingang der dritten bistabilen Kippstufe das 
durch ein weiterss zweites Verzogerungsglied verzogerte 
Datensignal anliegt. An den jeweiligen Takteingangen der 
bistabilen Kippstufen Itegt das Taktsignal an. Den Ausgin- 
gen dor ersten und der zweiten bistabilen Kippstufe ist ein 
erster Vergleicherschaltkreis nachgeschaltet. und den 
Ausglngen der zweiten und der dritten bistabilen Kipp- 
stufe ist ein zweiter Vergleicherschaltkreis nachgeschal- 
tet. Das Ausgengssignal der zweiten bistabilen Kippstufe 
» entspricht dabei einem Datenausgangssignal. Den Ver- 
gleicherschaltkreisen ist ein Steuerschaltkreis zum Aus- 
werten der Ausgangssignale der Vergleicherschaltkreise 
und zum Steuern der VerzSgerung in dem Verzogerungs- 
schaltkrors nechgoscholtot. 
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Die lirfindung hclriflTi cine Anordnung zur Itiasenanglci- 
emmg cinc« Dalcnsignak an cin Tak I signal in cincm digila- 
Icn iniegricrlcn Schallkrcis. Die Anordnung isl inshesondcre 
furcincn Einsaiz bci cincr Datcnubcrtragung /.wischen inle- 
gricrlcn Schallkrciscn mil cincr hohen (Jbcrlragungsralc ini 
GbilA-Bcreich vorgeschen. 

Bci dcni Datcnausiausch /.wischen digiialcn imcgricrlcn 
Schallkrciscn isl cin Anlicgcn cincs Dalcn- und Takisignals 
mil cincr bcsiimrnlcn I'hascnbczichung an den Iiingangcn 
des die Dalcn vcrarbcilcndcn imcgricrlcn Schallkrciscs fur 
cine cinwandfrcic Dackiion und Verarbcilung dcr Dalcn 
von groBcr Bcdcutung. Dicsc Phascnbcziehung isi aufgrund 



Anordnung zurnindest drci bistahile Kippsiufcn auf, wobci 
an cincm Datcncingang dcr crslcn histahilcn Kippslufc das 
vcr/ogerie Daicnsignal, an dent Dalcncingang dcr zwciicn 
bislabilcn Kippslufc das durcb cin zweites Vfcr/hg cm ngs- 
s glicd vcr/dgcrtc Daicnsignal unA an dcni Datcncingang dcr 
driitcn bistabilcn Kippslufc dasldurch cin wcilcrcs /wcilcs 
Vcr/ogcrungsglicd vcrzdgcrlc Daicnsignal anlicgl. An den 
jcwciligcn Takicingangcn dcr Bistabilcn Kippsiufcn licgi 
(las Taklsignal an. Den Ausgiingcn dcr crsicn und dcr zwei- 
10 ten bistabilcn Kippslufc isi cin cbacr Vfciglcichcrschaltkreis 
nachgeschaltcl, und den Ausgangcn dcr zwciicn und dcr 
driitcn bistabilcn Kippslufc isi' ein zwcilcr Vcrglcichcr- 
schallkrcis nachgcKchaltcl. Das ^usgangssignal dcr zwciicn 
bislabilcn Kippslufc cntsprichi dabci cincm Daicnausgangs- 



™"!^!!^ 15 sifinal 000 Vc^'cichcrschallkrfciscn isi cin Stcucrschali- 

> im *™ rh ^<* u ^ niU - » krcis zutn Auswcncn dcr Ausgangssignalc dcr Vcrglcichcr- 

schalikrcisc und zum Stcucrn dcr Vfcrztfgcrung in dcni Vcr- 
zogcrungsschall krcis nachgcschahct. 

Die crfindungsgcmiiBe Anordnung bewirkt, daB das in dcr 
20 VcrTdgcrungscinrichiung vcrzdgcnc Daicnsignal in drci 
identische Datcnsignalc mil zucjnandcr aquidislantcn Pha- 
scnlagcn aufgespalicn wind. AnschlicGend wcrdcn die cin- 
zcincn Daicnsirdmc durch die Wabilcn Kippsiufcn mil 
dcni Taktsignal abgctastcl. Dujch die zwciicn Vcrzdgc- 



cinc untcrschicdlichc Wcgfuhrung Oder durch unlcrschicdli- 
chc Vcrarbciiungspfadc in vorausgchenden inicgricrten 
Schallkrciscn, variabcl. In gleicher Wcisc kann die Phascn- 
bcziehung am Eingang des imcgricrlcn SchaJikrciscs unbe- 
kannl scin, wenn bcispiclswcisc das Taktsignal von cincm 
zcniralcn Tafcigcncraior zugcluhn wird odcr die Takicrzcu- 
gung in dcni inlcgricncn Schaltkrcis sclbsl crfolgt. In all 
dicscn gcnannicn Fallen ist einc Abstimmung zwischen dem 
Dalcn- und Taklsignal crforderlich. 



Das Problem cincr nolwcruligcn Pliasenangleichung (rill li rungsgliwJer wirtl cin zcilliehcs Tolcranzfcld urn das Dalcn 
lsbcsondcrc in intt*orit>rtnn </<hi>hbrniwr, o,,f Ain m- : ■ i . . ' * . — 



ausgangssignal geschaften, unhand dessen cine Einschat- 
zung hinsiehUich dcr Phascnlagc des DalcnsignaU im Ver- 
nal mis zum Taktsignal crfolgcn kann. Ist die Phascnlagc des 
Datensignals gegentiber dcni Taklsignal korrekL, so licgen 



insbesondcre in intcgricrlcn Schaltkrciscn auf, die fiir cine 
groBc Vcrarbcttungskapazitat, bcispiclswcisc im Gbii/s-Bc- 
rcich, ausgclcgi sind. In dicscm Bcrcich kann aueh bci cincr 

parallclcn Hihrung des Dalcn- und Takisignals bercits auf- ..„.,,„„.. 

f™"* von Tolcranzcn dcr .jcwciligcn tibcrirdgungsstrecke M an den Ausgan^n dcr bistabilcn Kfp^tulc'nT^jc^rXii 

keme ausrcichcndc synchronc tJbcrtragung dcr Signaic gc- die gleichen Signalc an, d. h. auch das dem Daicnsignal dcr 

wahrlcisicl wcrdcn. zweiten bistabilcn Kippslufc vorrauscilcndc Daicnsignal dcr 

Aus dcr DE 38 26 717 A I isi cine Signalpbascnabglciclh mien bistabilcn Kippstufc sowic^das ciachfolgendc Dalensi- 

schaliung bckanni, urn den Ubcrgang cincs Takisignals mil gnal dcr driitcn bistabilcn Kippslufc wcrdcn mil dem glci- 
Ubcrgangcn cincs Tronzontalzcilcnsynchronisalionssignals « chen Zustand von dem Takisignai abgclaslcL Kinc Vcrkndc- 

in Ubcrcinstimmung zu bringen. Dicsc Schaliung cnihalt rung dcr \crzogcrung des Dalcniignals durch den Nfcr/^gc- 

cincRcihcvonVci7i>gcrungsclcnicntcn,dicmchrcrcPhasen rungsschalikreis wird in diescrn Fall nichi durchgefiihrt 

des lakLsignals hefem. Die von dcr Schaliung gcliefcric Komml es dahingegen zu cincni untcrschicdlichc n Aus- 

Langc dcr Phascnver/xigcrung isi groficr als die Pcriodc des gangssignal dcr bislabilcn Kippsiufcn, so wird bcispicls- 

lak (signals. Das Taktsignal und die verzogcricn Phasen des 40 wcisc fur den Fall, daft in dcr driitcn bislabilcn Ktppsiufe cin 

Tkktsignals wcrden cincr Schaliung zugcfiihrl, die cine untcrschiediicher Zusland des Datensignals abgclasici wird. 

Phase des takisignals mil einem inncrhalb cines vorgegebe- durch die Ausgangssignalc dcr yerglcichcrscbalUcrcisc dcr 

ncn Zeitinicrvalls des Ubcrgangs des Uorizontalycilcnsyn- Steucrschah krcis und schlicfilicb dcr Vfcrzogerungsschall- 

chromsaiionssignals aufirctcnden Ubcrgang aus wahii. krcis angcslcucri und die Vcrzogcrung des Datensignals vcr- 

Aus dcr JP 0918 1579 A isi cin sogenannter Raicn-Gcnc- 45 ringcri. Trill dahingegen dcr Fall auf.dafi in dcr crslcn bista- 

raior bckannt, dcr ane Stgnalratc mil cincm bclicbigcn Zcil- bilcn Kippsiufe cin unicrschicdlichcr Zusland des Daicnsi- 

intcrvall gcncncrcn kann. gnafc abgctaslcl wini so wird das Daicnsignal einc zusaizli- 

Aus dcr EP0 424 741 A2 isi schlicBlich cine Schaliung chc Vcrzogcrung gcgcnObcr dcni Taktsignal crfahrcn. Die 

zur digiialcn Phascnsynchronisalion bckannU wobci cin Zcilkonsianlcn dcr zwciicn Vferzdgcrungsglicderbcslimmcn 

empfangener digiialcr Dalcnstrom mil dem Kmpfiingertakl so dabci die zcttlichc Breilc des Tolcranzfeldcs. Somil kann 



synchmnisicrt wird. Miltcls cincr Vicl/^hl von Verzogc 
rungscinrichiungcn wird cine Viclzahl von vcr/^gcrten Ein- 
gangssignalcn gencricrt. die anschlicScnd mil dem Empfan- 
gcrtaki vcrglichcn wcrdcn, urn das verzdgcrtc Eingangssi* 
gnal mil dcr gcringslcn Phascnabwcichung zu dem Empfan- 
gcnakt zu eniiiiicln. Nach dicser Ermittlung wird miltcls ci- 
ncr Muliiplcxerschaltung das gccignctc verzdgcrtc Hin- 
gangssignal ausgewahh. 
Dcr Erfindung liegl dahcr die Aufgabc zugrundc, cine 



bcispiclswcisc abhiingig von dcr cflcklivcn Obeilragungs- 
ralc bzw. dcr Breilc der Daienimpulsc cine jewcils opiimalc 
Phascnanglcichung des Datensignals an das Taklsignal er- 
folgcn. | 

Die Vcrglcicherschaltkreisc kcjnncn dabci gcmliB Ausgc- 
staliungcn jewcils als cin logisct^es Exklusiv-ODER-Gatter 
und die bistabilcn Kippsiufcn als fiankcngcslcucrte bisiabilc 
Kippsiufcn vcrwirklicht scin. pic Flankenstcucmng be- 
dingU da8 das Daicnsignal vor dem Taklsignal an dem Ein- 



Anordnung anzugeben, die in cinfacher Wcisc einc Phasen- 60 gang dcr jeweiligen bislabilcn Kippstufe anliegt damil es 

anglcichung zwischen einem Daicnsignal und eincm Taktsi- J - L J 1 ' ^ ' ~ • ■ 

gnal rcalisiert Dicsc Aufgabc wird durch die Anordnung 
gema'S dem unabhangigen PatenUnspruch gelost. Vfcrtcil- 
haHc Wcitcrbildungcn der Erfindung sind den abhSngigcn 
Palcnlanspruchcn zu cninchmcn. 

Die crfindungsgemafic Anordnung wcisi eincn adaptiven 
Vcrzogerungsschalikrcis zum Vcrzdgem eines Datensignals 
im Vcrhaltnis zu cincm Taktsignal auf. Wcitcrhin wcisl die 



durch die sicigende Rankc des gcscizten Taktsignals flbcr- 
nommcn wcrden kann. ] 

Die erfindungsgemafic Anordnung isl voneilhafi in einem 
breiten Einsatzbercich von tTbcriragungskapazita^cn vcr- 
wendbar und kann durch cine jewcils gccigncic Wahl dcr 
Vcrzogerungsgliedcr adaptiv anfecpaSt wcrden. Wcitcrhin 
kann die Anordnung in einfac ier Wcisc aus bckannicn 
Sirukturcn dcr Digiultcchnik aulgebaui wcrden. 
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(JcmaG cincr crsicn Wcitcrbildung der crfindungsgcma- 
Bcn Anordnung i si dcr adaptive Vcr/ogerungsschaJikreis als 
cine Vcrzogcrungskette mil cincr Anzahl von crstcn Verzo- 
gcningsglicdem und cincr Anzahl von Schaliglicdcm /urn 
dircklcn Durchschallcn des l>at ensign als odcr win Durch- 5 
schaltcn des durch cine jcwciligc Anzahl von crstcn Vcr/x> 
gcrungsglicdcm vcrzogcrtcn Daicnsignals ausgcstallct. Da- 
hei wind das jcwcils ausgcwahlte SchaJiglied von dcrn Stcu- 
crschailkrvis angcslcucrl. 

Durch cine gecignele Wahl dcr Anzahl dcr crsicn Vcrzd- to 
gcrungsglicdcr. die in ihrcr (Jcsantthcii bci spiel pwcisc die 
Pcriodc des Taktsignals umfasscn. kann cine fcinstufigc Ein- 
slellung dcr Phascnlagc des Datcnsignals durchgcfiihrl wer- 
dcn. Hicrbei ist zu bcachtcn, daB die Tolcranz zwischen dcr 
Phascnlagc des Datcnsignals und dcr Phascnlage des Taktsi- 15 
gnals maximal dcr halbcn Vfcrzfcgcrungsdaucr cincs crsicn 
Vcrzogcrungsglicdcs enlsprichi. Durch cine cntsprcchcnde 
Wahl dcr Anzahl Vcrzogcrungsglicdcr kann dicsc Tolcranz 
vorlcilhaA schr klcin gchaJtcn werden. 

OcmSG eincr wcitcrcn, auf dcr vorhcrgchcndcn Wcitcrbil- 20 
dung hasicrenden Wciterbildung dcr crfindungsgcmaBcn 
Anordnung ist dcr Sicucrschaltkrcis als cin Zahlschaltkrcis 
vcrwirklichl. 

Der Zahlschaltkrcis we is! cine dcr Anzahl dcr Schaltglic- 
der en (sprue hemic An/atil SicucrausgUngc zuin Anstcucm 25 
jcwcils cincs Schaliglicds zum Durchschallcn des Datcnsi- 
gnals auf. wobei abhangig von cincm Zahlerstand des Zahl- 
schaitkreiscs dcr cntsprcchcnde Stcucrausgang ausgcwahli 
wird. 

GcmfiB cincr wcitcrcn, auf der vorhcrgchcndcn Wcilcrbi 1- 30 
dung hasicrenden Wcitcrbildung bcwirkt cin gesclztes Aus- 
gangssignal des crstcn Verglcichcrschaltkrciscs cin Hcrauf- 
zalilcn, und cin gcsctzlen Ausgangssignal des zweiten Ver- 
glcichcrschaltkrciscs cin Hcrabz2hlcn des Ziihl schaitkrei- 
scs. 35 

Durch diesc Wcitcrhildungcn wird in einfacher Wcisc 
cine Stcucrung dcr Auswahl der notwendigen Vcrzogcrung 
des Datcnsignals vcrwirklicht. Hin Obcrschrcitcn des Tolc- 
ranzfcldcs, d. h. ein untcrschiedlichcr Abtasiwcrt dcr drei 
bisiabilen Kippsiufen, bewirki, daB cin Ausgangssignal der *> 
Vcrgk-ichcrschalujngcn gesetzt wird, welches wicderum cin 
Hoch- bzw. Heruntcrzahlcn in dem Zahlschaltkrcis zur 
Folge hat. Abhangig von dem aklucllcn Zahlcrstand wird 
cin jcwciligcs SchaJiglied in der \todgcrungscinrichtung 
angesteucrt. das das Datcnsignal mil dcr cnisprcchcndcn 45 
Vcrzogcrung durchschalicl. Einc schri it wcisc AnnJihcrung - 
mil cincr dcr Zcilkonstantc des crstcn Vcrzogcrungsglicdes 
cnisprcchcndcn Schrittwciic - des Datensignais an das Takt- 
signal bcispiclswcisc uber die gesamte Peri ode des Taktsi- 
gnals wird hierdurch errcicht. SO 

Eincr wcitcren Wciterbildung der erfindungsgcma'Bcn 
Anordnung zufolgc ist den Vfcrglcichcrschaltkrciscn icweils 
einc stabile Kippstufc nachgcschaltct. Dicsc stabilcn Kipp- 
siufen bewirken vortcilhafl einc zcitlichc Vferlangcrung von 
ansonsicn nur kurzen Impulse n bci cincm Zustandswechsel 55 
dcr Vcrgleichcrschaiikrcise, wodurch ein zuvertassiges 
Hoch- bzw. Hcruntcrzihlen in dcr Stcucrcinrichtung gc- 
wahrlcistct wind. 

Aufiihrungshcispielc dcr Erfindung werden anhand der 
beilicgendcn Zeichnungen naher erlaulcrL Dabei zeigen 65 

Fig. 1 einc schema! ische Darstcllung dcr erfindungsge- 
maSen, und 

Fig. 2 cin Zeitdiagramm der Signal vertaufc in der Anord- 
nung gem&B dcr Fty. 1 . 

In dcr Fig. 1 ist cine bcisptclhaftc schcmalischc Darstcl- 65 
lung eincr Anordnung zur Phascnanglcichung angegeben. 
Einc dcrart gesialtctc Anordnung kann insbesonderc in digi- 
talen intcgricrtcn Schaltkrciscn mil eincr groBcn Vcrarbci- 



tungskapaziilit. bcispiclswcisc ip dcr GroBcnordnung von 
mchrcrco Gbil/s eingesct/i werden. Durch die hohe tJbcrtra- 
gungsrale kann cs, wic cinleiicnd bcschricbcn. bcispicls- 
wcisc durch I aufzciiunlcrschic<lc m cincr Phascnvcrschic- 
hung zwischen cincm an dem inlcgricrtcn Schallkrcis anlic- 
genden Datcnsignal in und cincm synchron ubcrtragenen 
Taktsignal elk kommcn. Da die Abtasiungdcs Datcnsignals 
zur Wcitcrvcrarhcitung in dem Vcrarbciicndcn intcgricrtcn 
Schaltkrcis inncmalh cincs bcstimmtcnZciiintcrvallsdurch- 
gefuhn werden muB. ist cin genauer Ahglcich des 'Ikkt si- 
gnals auf das Dalcnsigna! hzw. umgckchrl notwendig. Die 
Anordnung kann dahci als cigcJistandigc Schaliung rcali- 
sicrt odcr in dem vcrarbci tender/ Schaltkrcis intcgricrl wer- 
den. ! 

Das Datcnsignal in wird cincm Vcr/vdgcrungsschaltkrcis 
D zugcfuhrt, dcr bcispiclswcic als cine \fcrzdgerungskclle 
mi t cincr Anzahl von crstcn Vcr/ogcrungsglicdcrn Tl und 
cincr Anzahl n den crstcn Vcr/ogcrungsglicdcrn Tl vor- 
b/.w. nachgeschallcten Schaltgliedern SI. . .Sn vcrwirklichl 
ist. j 

Die Anzahl dcr crstcn Vcrzogcrungsglicdcr solltc dcrart 
hemcssen werden, daB Obcr eimf ganzc Pcriodc des Taktsi- 
gnals elk, welches gcmaB dctu Bcispiel dcr Fift. 2 bcispicls- 
wcisc dcr halbcn Pcriodc des DalcnsignaJs in cntsprichi, 
cine feinslufige Einsicl lung der Phascnlage ties Datensignais 
in cniidglichi wird und somit c|nc opiimale Phascnanglci- 
chung des Datensignais in an das Taktsignal elk crfolgl. 

Die jcweilige Vcrzogcrung ejes Datensignais in crfolgl 
mittcls einer Auswahl cincs jcwciligen Schaliglicds 
SI.. .Sn durch cincn Sujucrschaltkrcis C. Dicscr Sicucr- 
schaltkrcis C weist cine dcr Anzahl n dcr Schaligliedcr 
SI. . .Sn enLsprcchcndc Anzahl Stcucrausgangc I*, .a auf. 

Das direkl bzw. mit einer bcslimmten NAa-zOgcrung durch- 
gcschaltctc Datcnsignal in! wjrd cincr crstcn bisiabilen 
Kippstufc FF1 zugcfuhrt. Parallel hicrzu wird das verzd- 
gcrle Datcnsignal in! uber cin zwcites Vcrzogcrungsglicd 
T2 cincr zweiten bisiabilen Kippstufc FF2 und uber cin wci- 
tcrcs zwcilcs Vcrzogcrungsglicd T2 eincr drittcn bisiabilen 
Kippstufc FF2 zugcfuhrt. In den Kippsiufen FF1, FF2, Fl^ 
wird das jcweils anliegcndc Datcnsignal inl, in2, in3 mil 
dem Taktsignal elk abgctakicl. Die bisUbilcn Kippsiufen 
FF1, FF2, FF3 sind bcispiel s wcisc jcwcils als cin bckannlcs 
D-Hip-Flop ausgcslaltel. j 

Das Ausgangssignal dcr zweiten bisiabilen Kippstufc FF2 
cntsprichi dem Daicnausgangssi|na] out, welches cine optj- 
malc Phascnbczichung zu dem Taktsignal elk aufwcisL Die 
erstc FF1 und driue bi stabile Kippstufc FF3 bilden ein sym- 
metrisches Iblcranzfeld urn das Dalenausgangssignal out, 
wobei die Gr50c des Tolcranzfeides enlsprechcnd dcr GroBc 
der zweiten \fcn#gcrungsglicdcf T2 dimensioniert isL 

Das Ausgangssignal der crslen H : 1 und dcr zweiten hi sta- 
bilcn Kippstufe FF2. Bowie das Ausgangssignal der zweiten 
Fl^ und dcr dritten bisiabilen kippstufe werden in ci- 
ncm crstcn XOR1 bzw. zweiten Vcrgleichcrschaltkreis 
XOR2, die bcispiclsweisc jcwcils als ein bekanntes Exklu- 
siv-ODER<iatier verwirklichisind, miteinander vcrg lichen. 
Ist die Phascnbczichung zwischen den verzogcrten Daiensi- 
gnalcn inl. in2, in 3 und dem Taktsignal elk korrckl, so fol- 
^en die bistabilcn Kippsiufen FjPl. FF2, FF3 synchron der 
Andcrung dcr Dalcnsignalc inl, in2, in3. In dicscm Fall be- 
halten die Vergleicherschaltkrci^c XOR1 undXOR2 den bi- 
naren Zustand 0. - 

Die Ausgangssignalc dcr Vcrgleichcrschaltkrcisc XOR1. 
XOR2 werden Obcr einc jewcilige stabile Kippstufe MF 
dem Sicucrschaltkrcis C zugcfuhrt. Dcr Sicucrschaltkrcis C 
ist als ein Zahlschaltkrcis ausgestaltci, wobei ein binarer Zu- 
stands wechscl 0 1 des Ausjgangssignals up des crstcn 
Vcrgleicherschalikrcises XOR1 bcispiclsweisc cin Hcrauf- 
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zanlcn in dcm /Shlschnhkrcis bcwirki, wiihrcnddcsscn cm 
binarcr Zustandswcchsel 0 — 1 dcs zwcilcn Vcrglcichcr- 
schallkrciscs XOR2 dn iTcrunicrzahlen in dcm /iihlschall- 
krcis bewirkt. Abhiingig von dcm jewcils alclucilcn Zahlcr- 
stand wird cin cntsprcchcndcr Stcucrausgang 1 . . .n ausgc- 
wahll, dcr das korrcspondicrcndc Schaltgliod SI. . .Sn in 
dcm Vcr/d^crungsschalikreis D anstcucrt. 

Die Slcucrcinrichtung C kann dabci bcispiclswcisc mil ci- 
ncr iniclligcnicn Auswcrtccinrichiung zur Auswcnung dcr 
Ausgangssignalc up. down dcr Vcrglcichcrschalikrcisc 
XOR1. XOR2 ausgcrusict scin. Dicsc kann bcispiclswcisc 
vcranlasscn. dafi bci lirrcichcn cincs obcrcn ddcr untcrcn 
Zahlcrcndsiandcs cine automatischc Umkchrung dcr Zahl- 
richtung odcr cin Springcn auf den jewcils andcrcn Zahlc- 

rendstand durchgcfilhn wird. Dieses cnlsprichi fUr den Fall, 15 Sieucrausgangs 1. . .0 vcrandcru'ubcr den wicdcruin cin an- 



dcr Vcrzogcrung nichl ausreichend, so wird die fiasco lagc 
dcs Daicnsignals bci den darauffolgcndcn Abtaslungcn 
durch die sicigende Hankc dcs lliktsignals elk cnlspirchcnd 
wcilcr korrigicri. 
5 In dcm Bcispicl c) isl die Phasenlagc dcs Taktsignals elk 
im Vcrgleich zu dcm licispicl a) nachfolgcnd. Ilicrhci trill 
dcr Fall auf, dafi die stcigcndc Flankc dcs Taktsignals elk in 
dcr crsicn bislahilcn Kippsiufc FFI den binarcn Zusiand 0 
dcs Daicnsignals inl abiasici, wUhrcnd sic in dcr zwcilcn 
to H"2 und drittcn bisiabilcn Kippttufc Fl\* den binarcn Zu- 
stand 1 abiasici. l>icscs filhti iu cincm Sctzcn dcs Aus- 
gangssignals up dcs ersicn Wrgldchcrschaltkrciscs XORI. 
dcr nachfolgcnd cin Heraufziihjcn in dem Zahlschaltkrcis 
bewirkt. Durch das Hcraufzahlen wird die Auswahl dcs 

(ijiiiAmMNKinni' 1 A *i***il**A~.-m ;;L~_ 



daB die Verzogcrungskcllc cine gesamtc Pcriodc dcs Taktsi- 
gnals elk umfaBt, cincr Phascnandcrung von 360° bzw. (T, 
Wcitcrhin kann die Auswcrlccinrichtung cin periodisches 
Springcn zwischen zwei Slcucrausgangcn 1. . ,n erkennen 
und dieses unterbinden. 

Kin zu dcr Anordnung in dcr Fig. 1 gehoriges Zcitdia- 
gramm dcr Signal vcrlaufc dcr jcwciligcn Daicnsignalc in, 
inl, in2 und in3 sowic dcs Taktsignals elk in drci unlcr- 
schicdlichcn Phasenbcziehungcn zu den Datcnsignalcn ist in 
der Fir. 2 bcispielhafl dargesldli. 

In dcr crstcn Zcilc dcr Fig. 2 isl dcr zcitiichc Vfcrlauf des 
urspriing lichen Daicnsignals in angegeben. Dieses Datcnsi- 
gnal in wird in dcm Vcrzogcrungsschalikrcis D urn cine bc- 
sinuiue Anzahl n crslcr Vcrzagcrungsglicder Tl vcrzogcrl, 
wobei dicsc Anzahl zwischen 0 und dcr Anzah! dcr crsicn 
Vcrzogcrungsgliedcr Tl variicrcn kann. Das derail vcrzo- 
gcrtc DatcnsignaJ inl licgt gcmfiB dcr zwdicn Zciic dcr Fig. 
2 aii dcm Eingaiig dcr crstcn bisiabilcn Kippstufc FFI an. 
EnLsprcchcnd licgen die jewcils urn cine bzw. zwei Zcilkon- 
stanlen dcr zwcilcn Vcrz<5gcrungsglicder T2 vcrz6gcrlcn « 
Daicnsignalc in2, in? an dcr zwcilcn FIC bzw. drittcn bisia- 
bilcn Kippstufc FF3 an, wic cs in den Zcilcn 3 und 4 bci- 
spiclhafi dargestclll ist. 

In den Zcilcn 5 bis 7 sind bcispiclhaft drci unlcrschiedli- 
chc Phascnlagen dcs Taktsignals elk im Vfcrhalmis zu den m 
Datcnsignalcn in 1, in2, in3 angegeben. Die gcslridichcn Li- 
nicn stcllcn jewcils die Miuc dcr steigenden Flanke dcs 
Taktsignals dk dar, mil dcr die Daicnsignalc inl, in2. in3 
synchron abgciastct werden. 

In dcm Bcispicl a) isl dnc ideale Phascnbczichung zwi- 45 
schen dcm TaktsignaJ elk und den Datcnsignalcn inl. in2, 
in3 aufgczdgt. Die stcigcndc Flankc dcs Taktsignals elk ta- 
slct jewcils den binaren Zustand 1 dcr Datcnsignalc in 1 . in2. 
in3 ab. Hicrdurch findcrn sich die Ausgangssignalc der bi- 
siabilcn Kippstufen FFl, F>*2, FT? synchron und die Vfcr- so 
glcichcrschaltkrcisc XORI, XOR2 andern nicht ihrc Zu- 
standc - cin Hcrauf- odcr Hcruntcrziihlen dcs Zahlschalt- 
kreiscs crfolgl nichl. 

In dcm Bcispiel b) ist das Taktsignal elk im Vcqgleich zu 
dcm Bcispicl a) vorausdlcnd. Wic anhand dcr gepunktcicn 55 
Linic dcutlich wird, taster die stdgende Flankc des Taktsi- 
gnals elk in dcr crstcn FFI und zweiten bisiabilcn Kippstufc 
FF2 jeweils den binSrcn Zustand 1 dcr Dalensignalc inl 
bzw. in2 ab, in dcr drittcn bisiabilcn Kippstufc FF3 jedoch 
tasict die stcigcndc Flankc dncn binfiren Zustand 0 ab. 60 
Durch dicsc untcrschicdliche Abtasiung wird in dcm zwei- 
ten Vcrgleicherschallkrds XOR2 der Zustand des Aus- 
gangssignals down vcrandcrt. Das gesetzle Ausgangssignal 
down bewirkt in dcm Zflhlscnalikrcis ein Hcrunierziihlcn 
und cine cnLsprcchcndc Amilcucrung cincs andcrcn Schalt- 6s 
gliedes SI. . Sn. Dicse Slcucrung bewirkt, daB das Datensi- 
gnal in nachfolgcnd mil cincr klcincrcn Anzahl crslcr Verz6- 
gcrungsglicdcr Tl verzdgcrt wird Isl dicsc crstc Andcrung 



dcrcs Schaltglicd SI. . .Sn zum Durchschalicn des Daicnsi- 
gnals in angestcuert wird. Dicse^ bewirkt in dcm dargcsiell- 
tcn Fall, daB das Dalcmignal in lunkchst durch dn zusatzli- 
ches erstcs Vcrzdgcrungsglied l|l vcr/ogcrt wird. Ist dicsc 
20 Andcrung wiodcrum nicht ausreichend. so etfolgt wic in 
dcm Bcispicl b) bci den darauffotgenden Ahtastungcn cine 
wcilcrc Korrcktur dcr Phascnla^c dcs Daicnsignals in. Die 
Korrckiur crfolgt solangc, bis Ac ideale Phascnbczichung 
cnLsprochcnd dcm Bcispicl a) crrcichi ist. 
25 Fur den Fall, daB bcispiclswcisc die griifll moglichc Vcr- 
zOgcmng dcs Daicnsignals in crVeicht wind, crfolgt in dcm 
Zahlschaltkrcis bcispiclswcisc ein Zuriicksctzcn dcs Zahlcr- 
slands. welches dncm Obcrgang von cincr Pcriodc zu drier 
vorhcrij»cn bzw. nachfolgendcn Pcriodc dcs Taktsignals dk 
V) cmsprichL Da nur die Phascnbciiehung zwischen dcm Da- 
tensignal in und dcm Taktsignal elk von Bcdeutung ist, bc- 
dcutcl cin dcranigcr Obcrgang zWisehcn zwd Pcriodcn dcs 
Taktsignals elk kcinc negative Bccinflussung dcr Vcrarbcit- 
borkcit dcs Datcnsignols in. 

Patcntanspruchc 

1. Anordnung zur Phascnanglcichung cincs Daicnsi- 
gnals (in) an ein Taktsignal Vclk) in eincm digitalcn in- 
tcgricrtcn Schalikrcis, mil j 

- dncm adaptiven Verzogcrungsschaltkreis (D) 
zum Vferzogcm dcs Daicnsignak (in) int \fcrhSll- 
nis zu dem Taktsignal (elk). 

- zumindest drci bisiabilcn Kippstufen (FFl, 
FF2, H^), wobei an dncm Datcndngang dcr cr- 
stcn bisiabilcn Kippsjufc (F1H) das verzogcrtc 
Datcnsignal (in 1 ), an dem Daicneingang dcr zwd- 
tcn bisiabilcn Kippsiufc (FF2) das durch dn zwci- 
ics Vcrzfigcrungsglicdj (T2) verzfigene Datcnsi- 
gnal (in2) und an dcin Daicndngang dcr drittcn 
bislahilcn Kippsiufc (FF3) das durch cin wdiercs 
zwciles Vcrzogerungs^lied (T2) verzogcrtc Da- 
tcnsignal (in3) anliegl, und wobei an eincm jewei- 
iigen Taktcingang dcr tistahilcn Kippstufen (FFl, 
FF2, FF3) das Takurignal (elk) anlicgt, 

- dncm den Ausgangin dcr erstcn (1^*1 ) und dcr 
zwcilcn bisiabilcn Kippstufc (FF2) nachgcschal- 
teicn ersten Vcnjldchcrschalikicis (XORI), wo- 
bei das Ausgangssigtial der zwcilcn bisiabilcn 
Kippsuife (FFl) eincm'Datenausgangssignal (oui) 
entspricht, J 

- dncm den Ausgangcn dcr zweiten (FFl) und 
der drittcn bisubilen Kippstufe (FF3) nachge- 
schaltcten zwciten| Nfcrgldcherschaltkrcis 
(XOR2), und | 

- dnem den Vcrglcichcrschaltkrcisen (XORI. 
XOR2) nachgcschaltcicn Sieucrschallkrcis (C) 
zum Auswcrtcn der Ausgangssignalc (up, down) 
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dcr Vcrglcichcrschalikrcisc (XOR1, XOR2) und 
7,uni Sicucrn dcr Vcr/dgcrung des Dalcnsignais 
(in) in dctu Vcrzogcrungsschallkrcis (Di. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, hci dcr dcr adaptive 
Vcr7#gcrungKschalikreis (D) ais cine Vcr/iigcrungs- S 
kclic mil cincr Anzahl von crsicn Vcrzogcrungsglic- 
dem (Tl) und cincr An7.ahl von Schaliglicdcrn 
(Sl...Sn) zum dirckicn Durchschalicn des Dalcnsi- 
gnais (in) odcr /.um Durchschalicn des durch cine jc- 
wciligc An/ahl von Vcrzogcrungsglicdcrn (Tl) vcr/iv \0 
gcrlcn Dalcnsignais (in), wohci das jewcils ausge- 
w&hlic Schaltgiicd (Sl...Sn) von dem Sicucrschall- 
kreis ((') angcsicucrt wird. 

3. Anordnong nach dem vorhcrgchcndcn Anspruch, 
hci dcr dcr Slcucrschalt kreis (C) als cin Zihlschalikreis 15 
vcrwirklichl isL, dcr cine dcr Anz^hl dcr SchaJlglicder 
(Si. . Sn) ent.sprcchcndc Anzahl von Sicucrausgangcn 
(l...n) 7,urn Ansicucm jewcils cincs SchaJiglicds 
(SI. . Sn) zum Durchschalicn des Dalcnsignais (in) 
aufwcisu wobci abhangig von cincm Zahlcrstand des 20 
ZahlschaHkrciscs (C) dcr cnlsprcchcndc Sicucrausgang 

(1 . . .n) ausgcwahli wird 

4. Anordnung nach dem vorhcrgchcndcn Anspruch, 
bei dcr cin gcsct/ics Ausgangssignal (up) des erslcn 
Verglcicherschallkreises (XOR1 ) cin Ilcrauf/Uhlcn und 25 
cin gesctztes Ausgangssignal (down) des zwciicn Vfcr- 
glcichcrschaJlkrciscs (XOR2) ein Hcrab7.ahlcn des 
Zahlschallkrcises (C) bcwirki. 

5. Anordnung nach cincm vorhcrgchcndcn Anspruch, 
bci dcr den Vcrglcichcrschalikrciscn (XORl. XOR2) 30 
jewcils cine stabile Kippstufc (MI 7 ) nachgcschaltcl isL 

6. Anordnung nach cincm vorhcrgchcndcn Anspruch, 
bci der die VLrglddiersdialtkrcisc (XOR1. XOR2) je- 
wcils als logischc Hxklusiv-ODER-Gatlcr vcrwirklicht 
sind. « 

7. Anordnung nach cincm vorhcrgchcndcn Anspruch, 
bci dcr die hisiabilcn Kippstufcn (B 7 1 . Fl : 2. FF3) je- 
wcils flankcngcslcucrt sind. 
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